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Работа состоит в проектировании участка  магистрального нефтепровода  
Технологическая часть дипломного проекта содержит сведения о районе 
подготовительных, земляных и сварных работах также приводится  расчет 
нефтепровода. 
В разделе «Безопасность и экологичность проекта» приведен анализ 
вредных и опасных факторов,  действующих на трубопроводчика линейного, а 
также указаны методы и средства защиты трубопроводчика от 
производственных опасностей. 
В экономической части рассмотрены экономические проблемы 
транспорта нефти по межпромысловому нефтепроводу. На основе 
рассчитанных технологических показателей транспорта нефти определены 
объемы капитальных вложений и эксплуатационных затрат, приведены расчеты 






Введение ......................................................................................................................... 5 
1 Краткая характеристика природных тематических и гидрогеологических 
условий осуществления строительства ....................................................................... 7 
1.1 Краткая физико-географическая характеристика района строительных  
работ ............................................................................................................................... 7 
1.2 Климат .................................................................................................................. 8 
2 Технологическая часть .............................................................................................. 9 
2.1 Подготовительный период ................................................................................. 9 
2.2 Погрузочно-разгрузочные и транспортные работы ...................................... 17 
2.3 Раскладка труб на трассе .................................................................................. 20 
2.4 Сборочно-сварочные работы на трассе .......................................................... 22 
2.5 Земляные работы ............................................................................................... 25 
2.6 Изоляционные и укладочные работы.............................................................. 29 
2.7  Нанесение противокоррозионного покрытия ............................................... 31 
2.8 Укладочные работы .......................................................................................... 33 
2.9 Балластировка трубопровода ........................................................................... 35 
3 Расчетная часть ......................................................................................................... 37 
3.1 Проверка нефтепровода на прочность, деформацию и 
общую устойчивость ................................................................................................... 37 
3.2 Расчет устойчивости трубопроводов против всплытия ................................ 47 
4 Безопасность и экологичность ................................................................................ 49 
4.1 Анализ опасных и вредных производственных факторов ............................ 49 
4.2 Инженерные и организационные решения по обеспечению 
безопасности работ ..................................................................................................... 51 
4.3 Обеспечение безопасности технологического процесса .............................. 52 
4.4 Обеспечение пожарной и взрывопожарной безопасности ........................... 54 
4.5 Обеспечение безопасности в аварийных и чрезвычайных ситуациях ........ 55 
4.6 Санитарно-гигиенические требования к помещению и размещению 
используемого оборудования..................................................................................... 56 
5 Экологичность проекта ............................................................................................ 58 
6 Экономическая часть ............................................................................................... 59 
6.1 Основные технико-экономические показатели ............................................. 66 
Заключение .................................................................................................................. 68 
Список сокращений  ................................................................................................... 69 







Магистральный трубопроводный транспорт является важнейшей 
составляющей топливно-энергетического комплекса России. В стране создана 
разветвленная сеть магистральных нефтепроводов, нефтепродуктопроводов и 
газопроводов, которые проходят по территории большинства субъектов 
Российской Федерации. 
Трубопроводный транспорт нефти имеет ряд преимуществ: возможность 
повсеместной укладки трубопровода, низкая себестоимость транспортировки, 
сохранность качества благодаря полной герметизации трубы, меньшая 
материала-капиталоёмкость, полная автоматизация операций по наливу, 
перекачки, транспортировки и сливу, малочисленность обслуживающего 
персонала, непрерывность процесса перекачки, отсутствие отрицательного 
воздействия на окружающую среду. 
Главной особенностью строительства трубопроводов является 
разнообразие природно-климатических и гидрологических характеристик 
местности вдоль трассы, что требует конструктивных и технологических 
решений при прокладке линейной части трубопроводов 
Нефтепровод  «Восточная Сибирь – Тихий океан» 2983–3084 будет 
продолжением нефтепровода принадлежащий системе транспорта нефти 
«Транснефть». Далее по нефтепроводу «ВСТО» нефть будет 
транспортироваться в Китай. 
Настоящий дипломный проект рассматривает проблемы строительство 
магистрального нефтепровода в условиях севера – многолетнемерзлых грунтов.  
В технологическом разделе проекта  
В разделе «Безопасность и экологичность проекта» приведен анализ 




произведен расчет требуемого освещения и указаны методы и средства защиты 
инженера-проектировщика от производственных опасностей. 
В экономическом разделе произведен расчет годовых эксплуатационных 
затрат на обслуживание и единовременных капитальных вложений в 




1 Краткая характеристика природных тематических и 
гидрогеологических условий осуществления строительства 
 
1.1 Краткая физико-географическая характеристика района 
строительных  работ  
 
В административном отношении участок 2983/2988,6 км – 3084/3086,6 км  
строительства нефтепровода ВСТО-II расположен в Шимановском и 
Свободненском районах Амурской области. Проектируемый нефтепровод 
имеет направление – с северо-запада на юго-восток. Трасса проходит по 
территории Верхнезейской впадины и Амуро-Зейской возвышенности 
(возвышенной равнине) Растительность района представлена смешанными 
лесами (береза, сосна, лиственница до 14 – 20 м), молодой порослью и луговой 
растительностью (багульник). 
Дорожная сеть вдоль проектируемой трассы развита слабо, в зимнее 
время используются «зимники», прокладываемые по замерзающим на 
продолжительное время рекам и грунтам. Трасса нефтепровода проложена 
параллельно Забайкальской железной дороге. Строящаяся федеральная 
автомагистраль М-58 «Чита – Хабаровск» также проходит вдоль Забайкальской 
железной дороги. Участок автодороги Шимановск – Свободный проходит 
восточнее проектируемого нефтепровода на расстоянии от 5 до 15 км. Проезд к 
проектируемому нефтепроводу и ВЛ в зимний и летний период возможен как 
колесным, так и гусеничным транспортом. Ближайшие к трассе 











Участок трассы ВСТО  2983 км – 3084 км проходит по Зейско – 
Буреинской равнине. Описываемая территория занимает промежуточное 
положение между двумя областями с совершенно различными физико-
географическими условиями: влажными прибрежными районами Тихого 
океана на востоке и континентальными пространствами Восточной Сибири и 
Монголии на западе. В связи с этим климат формируется под воз действием как 
океанических, так и континентальных факторов, а потому отличается резко 
выраженными чертами континентальности и в то же время имеет муссонный 
характер Среднегодовая температура составляет минус 2,1 °С. Самым 
холодным месяцем является январь, средняя температура которого составляет 
минус 25,6 °С – минус 26,5 °С. Самый теплый месяц - июль. Средняя 
температура воздуха в июле составляет 19,9 °С – 20,3 °С. 
Средняя продолжительность безморозного периода по м/ст Шимановск 
121 день максимальная – 140, минимальная – 101 дня. 
Первые заморозки могут наблюдаться в первой декаде сентября, 
последние - в конце мая. 
Показатели температур по населенному пункту Шимановск Амурской 
области приведен в таблице 1. 
 




























В течение всего года преобладают западные и северо-западные ветры. В 
теплое время года в связи с активизацией летнего Тихоокеанского муссона 
увеличивается повторяемость ветров южного и юго-восточного направлений. 
Средняя годовая скорость ветра составляет 1,9 – 3,4 м/с, максимальная 
скорость ветра – 29 м/с отмечается в августе. 
 
2 Технологическая часть  
 
2.1 Подготовительный период 
 
Ширина полосы земель, отводимых во временное краткосрочное 
пользование на период строительства магистрального подземного 
трубопровода диаметром 1067 мм на землях государственного лесного фонда 
принята в соответствии «Нормы отвода земель для магистральных 
трубопроводов» с учетом увеличения ширины полосы отвода согласно ВСН 
«Нормы отвода земель для электрических сетей напряжением 0,38 – 750 кВ», 
утв. Минтопэнерго России 01.06.1994 г. и составляет: 
- на участках лесного фонда для участков с различной высотой деревьев – 
от 33 м до 52 м, на участках требующих проведение рекультивации полоса 
отвода от 40 метров; 
- на участках занятых болотами – от 30 до 34 м;  
- на участках занятых кустарником, мелколесьем и земли, не относящиеся 
к сельхозяйственным угодиям – 36 м; 
- на землях сельскохозяйственного назначения, требующих проведения 
рекультивации плодородного слоя почвы – 40 м. 
Схемы полосы отвода земель с размещением на ней строительной 
техники, траншеи, отвалов грунта, ВЛ-10кВ и вдольтрассового проезда 




Разбивку границ полосы отвода земель для строительства трубопровода 
выполняют после закрепления оси трубопровода, а пределы полосы вымеряют 
и отмечают на местности от линии разбивки оси трубопровода. Границу 
полосы отвода при участии представителей местных земельных органов 
обозначают столбами или кольями, которые устанавливают на расстоянии не 
менее чем через каждые 100 м. Знаки разбивки полосы отвода окрашивают в 
яркие цвета, чтобы они были хорошо видны на местности. На лесных участках 
трассы отмечают крайние деревья, которые выходят за границы полосы отвода 
и должны остаться не спиленные. Это необходимо для контроля расчищаемой 
от леса трассы по оставшимся знакам границы полосы отвода земель. 
При строительстве нефтепровода выход древесины при расчистке полосы 
отвода составит: 
- 2988,6 км – 3040,5 км лес деловой 15719 м3, лес дровяной 2858 м3; 
- 3040,5 км – 3086,6 км лес деловой 14799 м3, лес дровяной 2691 м3. 
Всего: лес деловой 30518 м3, лес дровяной 5549 м3. 
В соответствии с п. 37 Общих положений «Правил ухода за лесами» 
(утверждены приказом МПР России от 16.07.2007 г. №185), погрузочные 
пункты (площадки) располагаются у дорог и квартальных просек, на полянах, 
прогалинах, и других не покрытых лесной растительностью площадях. 
Величина погрузочной площадки должна быть не более 0,2 гектара, общая их 
площадь на участке до 10 гектаров не более 0,2 гектара, 11 – 15 гектаров – не 
более 0,3 гектара, а на участках свыше 15 гектаров и при поквартальной 
организации работ – не более 2 % общей площади лесосеки. 
Порядок вырубки лесных насаждений осуществляется в соответствии с 
проектом освоения лесов и на основании лесных деклараций. Использование 
леса выполняется в соответствии со статьей 24 Лесного Кодекса РФ на 
основании договора аренды на период строительства без изъятия лесных 




трассы от лесорастительности) принадлежит арендатору лесного участка в 
пределах земель лесного фонда. 
Ставки платы за единицу площади лесного участка, находящегося 
федеральной собственности утверждены Постановлением Правительства РФ от 
22.05.2007 г. №310. Расчет арендной платы производится на основании ставки 
платы за единицу площади лесного участка в соответствии со статьей 73 
Лесного Кодекса РФ. 
До начала работ по расчистке строительной полосы от леса предшествует 
комплекс организационно-технических мероприятий и подготовительных 
работ: 
- в получение разрешения на рубку леса от лесохозяйственных органов 
(заключение договора аренды) Заказчиком;  
- в разработке и согласования плана противопожарных мероприятий с 
лесхозами федерального органа исполнительной власти в области лесного 
хозяйства, а также проведение их в установленные сроки;  
- о назначение лиц, ответственных за качественное и безопасное 
производство работ; 
- разметка границ строительной полосы окраской деревьев, не 
подлежащих спиливанию; 
- разметка и оборудование площадок для разделки и складирования леса; 
 - устройство подъездов для доставки машин и механизмов; 
- подготовка дорог для вывоза лесоматериалов с разделочной площадки; 
- обеспечение рабочих мест техникой, механизированным инструментом, 
приспособлениями и приведение их в состояние технической готовности к 
работе; 
- обеспечение участков работ бытовыми помещениями, средствами 
медицинской помощи, питьевой водой, средствами связи;  
- обеспечение участков работ средствами пожаротушения в соответствии 




области лесного хозяйства, а также содержание указанных средства в 
пожароопасный период в готовности, обеспечивающей их немедленное 
использование; 
- в обеспечение рабочих также спецодеждой, обувью и другими 
средствами индивидуальной защиты (СИЗ) по установленным нормам; 
- установка знаков, указывающих местоположение подземных 
коммуникаций; 
- получение разрешения на право производства работ в зоне 
расположения действующих коммуникаций от организаций, эксплуатирующих 
эти коммуникации с оформлением наряд-допуска; 
- выдача наряд-задания на производство работ экипажам механизмов и 
бригадам рабочих перед началом выполнения каждого вида работ (в необходи-
мых случаях наряд-допуск); 
- инструктаж рабочих по охране и безопасности труда, производственной 
санитарии и правилами пожарной безопасности в лесах Российской Федерации 
(вводный и на рабочем месте).  
Расчистку строительной полосы от тонкомерного леса (подлесок, 
кустарник) и мелкого леса производить бульдозером (кусторезом). При 
расчистке строительной полосы от кустарника и мелколесья бульдозером 
(кусторезом) полоса должна быть очищена от деревьев, диаметр которых на 
линии среза более 14 см. 
Расчистку строительной полосы от леса диаметром ствола более 14 см 
производить бензомоторными пилами или механизированным способом. 
Диаметр деревьев замеряется на высоте 1,3 м. 
Расчистку полосы строительства трубопровода от леса следует вести 
поточным методом, обеспечивающим непрерывность работы 
специализированных звеньев и строгой технологической последовательности, 





Расчистку полосы строительства от леса комплексная бригада выполняет 
в следующей последовательности: 
- отделение ветровальных деревьев от пней, повал сухостойных и 
зависающих деревьев, обрубка сучьев на валежниках; 
- устройство разделочной площадки; 
- в прокладку и устройство транспортировочной просеки (волока); 
- валка деревьев, обрубка сучьев, раскряжевка хлыстов; 
- погрузка, транспортировка, разгрузка и складирование лесоматериалов 
расчищаемой полосы; 
- срезка кустарника; 
- корчевка и уборка пней; 
- засыпка ям и неровностей; 
- разработка траншей для засыпки пней и порубочных остатков; 
- засыпка пней и траншей. 
До начала выполнения основных работ по валке леса должна быть 
выполнена предварительная подготовка полосы вырубки, включающая 
приземление опасных (гнилых, сухостойных, зависших, ветровальных, 
буреломных) деревьев, разметку магистральных и пасечных волоков. 
Валка леса производится бензомоторными пилами, экскаваторами типа 
ЕК-270-05 с харвестерной головкой или лесовалочными машинами –
харвестерами. 
На продольных уклонах до 8° для расчистки полосы отвода от леса, 
удаления сучьев, окорки и отмеривания и распиловки ствола применяются 
экскаваторы типа HITACHI ZX–200 (ЕХ200) с харвестерной головкой или 







     Рисунок 1  – Экскаватор ЕХ200 
 
На продольных уклонах от 8° до 15° для расчистки полосы отвода от 
леса, удаления сучьев, окорки и отмеривания и распиловки ствола 
применяются харвестеры. 
Валку леса на продольных уклонах свыше 15° производится 
бензомоторными пилами. 
Для валки леса бензомоторными пилами строительную полосу разбивают 
на захватки, параллельно оси трассы. Ширина захватки должна быть 5 – 8 м, 
длина 300 – 400 м. 
Валку леса начинают на захватке, примыкающей к трелевочному волоку. 
При валке леса деревья валят под углом к трелевочному волоку с 
расчетом сформировать для трелевки пакет из деревьев. Для этого вершины 
деревьев укладывают веерообразно, комлями по направлению к трелевочному 
волоку. Спиленные деревья транспортируются со строительной полосы вместе 
с кронами. Деревья вывозятся трелевочным трактором на разделочные 
площадки, где производится обрубка сучьев и складирование леса. 
Валка деревьев в горной местности производится в направлении снизу 
вверх так, чтобы деревья падали вершиной в сторону уклона под углом 15°– 




На уклонах до 15° уборку строительной полосы от спиленных и 
очищенных от сучьев деревьев (хлыстов) производить форвардером. 
Форвардер  штабеля к штабелю и грузит бревна манипулятором с захватом на 
свою грузовую тележку. После погрузки, перемещается на площадку 
складирования бревен для разгрузки. 
Ведомость косогорных участков (в градациях 8 – 11, 12 – 18 и более 18 
градусов. 
Для валки леса бензомоторными пилами строительную полосу разбивают 
на захватки, параллельно оси трассы. Ширина захватки должна быть 5 – 8 м, 
длина 300 – 400 м. 
Валку леса начинают на захватке, примыкающей к трелевочному волоку. 
При валке леса деревья валят под углом к трелевочному волоку с 
расчетом сформировать для трелевки пакет из деревьев. Для этого вершины 
деревьев укладывают веерообразно, комлями по направлению к трелевочному 
волоку. Спиленные деревья транспортируются со строительной полосы вместе 
с кронами. Деревья вывозятся трелевочным трактором на разделочные 
площадки, где производится обрубка сучьев и складирование леса. 
Валка деревьев в горной местности производится в направлении снизу 
вверх так, чтобы деревья падали вершиной в сторону уклона под углом 15°– 
40° к волоку. 
На уклонах до 15° уборку строительной полосы от спиленных и 
очищенных от сучьев деревьев (хлыстов) производить форвардером. 
Форвардер перемещается от штабеля к штабелю и грузит бревна 
манипулятором с захватом на свою грузовую тележку. После погрузки, 
перемещается на площадку складирования бревен для разгрузки. 
Раскряжевка хлыстов производится раскряжевщиками с помощью 
мотопил. Затем производится штабелирование лесоматериалов на отведенных 
для этих целей площадках. Для складирования сучьев и отходов 




Вслед за уборкой бревен и порубочных остатков на полосе строительства 
приступают к корчевке пней. 
Корчевка пней и перемещение их производится бульдозером. При 
неустойчивом грунте корчевку производят с помощью стропа. 
Выкорчевывание пней на сухих участках трассы должно производиться по всей 
ширине полосы отвода, а на заболоченных участках – только на полосе 
будущей траншеи, а на остальной части полосы пни спиливаются на уровне 
земли. 
В зимнее время очистку полосы от леса выполняют в два этапа. Вначале 
очищают зону для проезда транспорта и работы строительных машин, затем 
очищают оставшуюся полосу и выполняют корчевку пней на ней 
непосредственно перед рытьем траншеи. 
Расчистка трассы трубопровода от снега, леса и кустарника должна 
производится в соответствии с установленными границами полосы 
строительства. 
Утилизацию порубочных остатков следует производить захоронением 
или сжиганием по согласованию с лесничеством. 
Отходы от лес сводки собираются в вал корчевания в полосе отвода 
земли. 
В процессе работ по расчистке строительной полосы от леса необходимо 
контролировать соответствие выполняемых работ проекту. 
Технологическая схема на расчистку трассы от лесорастительности 
представлена на чертеже.  
Складирования леса для временного хранения производится: 
- для 1 КТП – на 2989 км (площадки под амбар для гидроиспытаний на 
НПС 24); 
- на 2 КТП –  на площадке складирования при ж.д. ст. Шимановская (1 га) 
расположенная на расстоянии 16 км от трассы строительства. 




На местах производства работ по расчистке от леса должны быть 




Рисунок 2 – План подготовительных работ 
 
2.2 Погрузочно-разгрузочные и транспортные работы 
 
До начала погрузочно-разгрузочных работ необходимо выполнить 
комплекс организационно-технических мероприятий и подготовительных вне 
трассовых работ: 
- согласовать с администрациями железнодорожной станции приемки 
труб режим выполнения погрузочно-разгрузочных работ в зависимости от сро-
ков и количества одновременной подачи полувагонов; 
- заключить договор с владельцами железнодорожных тупиков на органи-
зацию прирельсовой площадки;  
- подготовить прирельсовую разгрузочную площадку, обеспечив ее осве-
щением; 
- выполнить планировку и уплотнение поверхности грунта бульдозером 
со срезкой бугров и засыпкой впадин, устройством уклонов и других меро-




складирования труб должны быть не более 1,5 – 2°. На площадках 
складирования должен быть предусмотрен водоотвод;  
- подготовить к площадке подъездные пути для автотранспорта, 
обустроив их дорожными знаками «въезд», «выезд», «разворот», «ограничение 
скорости» и т.п., согласно ГОСТ Р 52290-2004 [2]; в разместить в зоне 
производства работ необходимые механизмы, такелаж, инвентарь, 
инструменты и приспособления; 
- обустроить площадку бытовыми помещениями; 
- обеспечить работающий персонал телефонной связью, средствами 
первой доврачебной помощи, а также спецодеждой и спецобувью по 
установленным нормам; 
- проинструктировать рабочих по охране труда и промышленной безопас-
ности (инструктаж на рабочем месте с росписью в журнале). 
Технологическая схема на производство погрузочно-разгрузочных работ 
для труб с заводской изоляцией на железнодорожных станциях. 
В соответствии с СТТ-08.00-60.30.00-КТН-013-1-05 [3]  во время 
хранения и транспортировки на концах труб должны устанавливаться 
защитные стальные кольца для предохранения фаски. 
Плетевозы должны быть оборудованы защитными приспособлениями, 
предохраняющими изоляционное покрытие труб от непосредственного 
контакта с металлическим ложементом 
 
. 





Во избежание поперечного перемещения труб на автотягаче и прицепе- 
роспуске их следует увязывать поясами из транспортерной ленты или другого 
эластичного и прочного материала. 
Во избежание продольных перемещений труб во время движения их 
следует крепить с обоих концов стопорными крюками. Стопорные крюки 
должны быть в натянутом положении. 
При производстве погрузочно-разгрузочных и транспортных работ, 
следует соблюдать ряд дополнительных требований: 
- крюки торцевых захватов должны иметь прокладки из мягкого 
материала типа капрон; 
- трубы запрещается волочить по земле, а также по нижележащим трубам; 
- во избежание повреждения труб при выгрузке из полувагона, на 
площадках складирования и транспортировке на стреле трубоукладчика они 
должны находиться на высоте не менее 0,5 м от верха препятствия; 
- стрелы трубоукладчиков должны быть облицованы эластичными 
накладками; 
- при укладке труб на плетевоз их необходимо уложить и закрепить таким 
образом, чтобы предотвратить их смещение во время движения плете- воза. 
С железнодорожной станции приема труб производится погрузка труб 
автокраном на плетевозы для дальнейшей транспортировки их на площадки 
складирования. Места расположения площадок складирования указаны на 
транспортной схеме. С площадок складирования подрядчик производит 
погрузку труб автокраном или трубоукладчиком на плетевозы и развозит их по 
трассе. 
Доставка труб на площадки складирования и трассу выполняется 





Доставка труб с площадок складирования на участки с уклонами не более 
15° производится плетевозами на базе автомобилей. 
На подъемах свыше 15°, которые не могут преодолеть плетевозы в 
дождливый период или при гололеде, должны работать один - два дежурных 
трактора для буксировки плетевозов на подъем. 
На участках трассы, проходящих по сильно пересеченной местности с 
частым чередованием продольных уклонов более 15° (спуск – подъем), следует 
применять поезда на гусеничном ходу. 
Требования к укладке труб с заводским изоляционным покрытием в 
штабели: нижний ряд укладывать на три обрезиненные деревянные подкладки 
из бруса 150x150мм с дугообразными вырезами по трубы, глубиной не менее 
100 мм. Толщина резины (резинотканевых прокладок) должна быть не менее  
10 мм, а ширина не менее 100 мм между рядами труб в 3-х местах (по 
концам и в середине) укладываются прокладки из прорезиненной ткани 
шириной не менее 100 мм и толщиной не менее 10 мм. 
Не допускается складирование и хранение продукции в местах, 
подверженных затоплению водой. 
В отдельный штабель укладываются трубы с одной технической 
характеристикой (отдельно по каждой толщине стенки труб). 
Каждый штабель оснащается табличкой, содержащей основную 
техническую характеристику труб.  
 
2.3 Раскладка труб на трассе 
 
Разгрузку и раскладку труб производить трубоукладчиком или 
автокраном по одной трубе в следующем технологическом порядке: 
- трубоукладчик или автокран устанавливают в рабочее положение; 
- крюк автокрана или трубоукладчика с навешенным грузозахватным 




Середина трубы должна быть определена стропальщиком и отмечена 
маркером;  
- в качестве опор применяются инвентарные деревянные лежки с мягкими 
накладками высотой 0,15 – 0,25 м, разложенные вдоль оси трассы на 
расстоянии 1,5 м от проектируемой бровки траншеи. Концы труб должны быть 
снабжены заглушками. Заглушки допускается снимать только непосредственно 
перед монтажом трубопровода; 
- для удобства последующего монтажа, размещение труб должно произ-
водиться по схеме «елочка». Если смотреть по направлению хода монтажа со 
стороны технологического проезда, ориентация труб должна быть 
организована как бы «по шерсти». 
Для предотвращения скатывания труб с раскладочных опор применяются 
инвентарные фиксирующие клинья, которые устанавливают под трубы с обеих 










2.4 Сборочно-сварочные работы на трассе 
 
Для сварки кольцевых стыков на трассе разрешается использовать 
следующие способы сварки: 
- в автоматическая сварка проволокой сплошного сечения в среде защит-
ных газов комплексом оборудования CRC-Evans AW –  для сварки всех слоев 
шва; 
- автоматическая сварка проволокой сплошного сечения в среде защит-





Рисунок 5 – Аппарат для сварки трубопровода  «Saturnax» 
 
- автоматическая сварка порошковой проволокой в среде защитных газов 




- механизированная сварка самозащитой порошковой проволокой 
Иннершилд – для сварки всех слоев шва, либо заполняющих и облицовочного 
слоев шва. 
- ручная электродуговая дуговая сварка с основным видом покрытия ме-
тодом «на подъем» – для исправления дефектов (ремонта) сварных швов, 
специальных сварных соединений (прямых врезок, захлестов и т.п.), 
- ручная дуговая сварка электродами с целлюлозным видом покрытия 
методом «на спуск» – для сварки корневого слоя шва и горячего прохода. 
Все сварщики и специалисты сварочного производства, занятые на строи-
тельстве нефтепровода, должны быть аттестованы в соответствии с 
требованиями [4].  
Сварочные материалы (электроды, флюс, проволоку) следует хранить в 
соответствии с требованиями завода-поставщика. 
Перед сборкой труб в нитку на трассе необходимо убедиться в том, что 
используемые трубы имеют сертификат качества, соответствуют проекту и на 
их поставку. Кроме того, трубы должны пройти входной контроль на 
пригодность к применению в соответствии с занесением результатов контроля 
в Журнал входного контроля. При отсутствии клейм, маркировки, 
сертификатов (или других документов, удостоверяющих их качество) трубы к 
сборке и сварке не допускаются. Сварочные материалы перед использованием 
должны пройти входной контроль в соответствии с требованиями РД-08.00-
60.30.00-КТН-050-1-05 [5] , включающий: 
- проверку наличия сертификатов качества или сертификатов соответст-
вия фирмы (завода-изготовителя); 
- проверку сохранности упаковки электродов и проволоки; 
- проверку внешнего вида покрытия электродов и проволок – прочности 
(адгезии) покрытия электродов, отсутствия поверхностных дефектов 
электродных покрытий и проволок, следов ржавчины на поверхности проволок 




- проверку сварочно-технологических свойств электродов и проволок при 
сварке катушек труб во всех пространственных положениях. 
Для сборки стыков следует применять внутренние гидравлические или 
пневматические центраторы. Применение наружных центраторов допускается 
при выполнении специальных сварочных работ (сварка захлестов, 
разнотолщинных соединений труб, соединений «труба – деталь» и «труба –
запорная арматура). 
Обработка кромок труб под сварку при ликвидации технологических 
разрывов (сварка захлестов) должна производиться с помощью 
кромкострогальных станков (типа СПК или других аналогичных моделей). 
Кромкострогальные станки должны также применяться для подготовки 
специальной разделки кромок под последующую автоматическую 
(комбинированную) сварку. 
Для предварительного подогрева стыков, собранных на наружном 
центраторе следует применять кольцевые пропановые горелки. 
Во всех случаях средства нагрева должны обеспечивать равномерный 
подогрев торцов по периметру стыка и прилегающих к нему участков 
поверхностей труб в зоне шириной 150 мм (±75 мм в обе стороны от стыка). 
С целью предотвращения быстрого остывания стыков после сварки 
следует применять защитные теплоизолирующие пояса (кожухи). 
Технологическая схема на сварку корневого слоя шва механизированной 
сваркой методом STT и автоматическую сварку заполняющих и облицовочного 
слоев шва порошковой проволокой в среде защитных газов наружными 
головками для труб диаметром 1067 мм на трассе. 
При сборке труб (секций) в плеть должны применяться инвентарные 
монтажные опоры. Запрещается при сборке стыков труб (секций) в качестве 
монтажных опор применять грунтовые или снежные призмы. 
Допускается в качестве предукладочных опор использовать выкладки из 




грунтом, не содержащим мерзлые комья, лед, снег, а также армированные 
геосинтетическими материалами грунтовые призмы. Схемы выкладки опор из 




Рисунок 6 – Сварка труб на трассе 
 
2.5 Земляные работы 
 
Перед разработкой траншей необходимо выполнить снятие плодородного 
слоя грунта с полосы раскрытия траншеи плюс 0,5 м с каждой стороны с 
перемещением грунта во временный отвал хранения в пределах полосы отвода. 
Восстановление плодородного слоя осуществлять после укладки 
проектируемого нефтепровода и засыпки траншей. Снятие и восстановление 
плодородного слоя выполнять бульдозером. Плодородный слой почвы 
снимается толщиной 0,2 м. 
 Работы по разработке траншей и котлованов допускается вести после 
выполнения мероприятий по безопасному ведению работ, которые должны 





До начала работ необходимо произвести разбивку трассы, обозначить 
границы разработки траншеи и расположения отвалов, установить 
предупредительные знаки.  
Ширина траншей и размеры котлованов приняты с учётом технологии 
производства земляных работ. Крутизна откосов – с учётом глубины траншеи, 
характеристик грунтов и технологии производства работ. 
Земляные работы в скальных грунтах в условиях равнинной местности 
включают ниже перечисленные операции и выполняются в определенной 
последовательности: 
- рыхление скальных пород; 
- разработка одноковшовым экскаватором разрыхлённых грунтов; 
- устройство постели из мягкого грунта на дне траншеи или другие 
мероприятия по предотвращению повреждения изоляционного покрытия. 
Разработка грунта производится одноковшовым экскаватором типа 
Caterpillar 330CL и ЭО-2621 – для сооружений ЭХЗ, сетей электроснабжения, 
автоматизации и связи. 
Параметры траншеи и применяемые механизмы при производстве работ 
по строительству ППМН. 
При появлении воды в траншее производится её открытый водоотлив в 
пониженные участки рельефа агрегатами типа АВ-701 производительностью 
700 м3/ч или типа УОВ-4-1 производительностью 480 м3/ч. При прокладке 
трубопровода в скальных грунтах предусмотрено устройство подушки под 
нефтепровод над выступающими неровностями дна траншеи высотой 0,2 м и 
обсыпка над верхней образующей нефтепровода 0,2 м из мягкого 
минерального грунта. 
При прокладке трубопровода в гравийных, галечниковых, дресвяно- 
щебенистых, многолетнемерзлых грунтах, проектом предусмотрено 
устройство подушки под нефтепровод над выступающими неровностями дна 




трубопровода однослойным скальным листом при наличии мягких 
заполнителей в грунте (пески, супеси, глины) более 30 %. При наличии 
заполнителей менее 30 % применяется обсыпка. В качестве мягкого грунта 
подсыпки принимается песок крупный, средней крупности, мелкий и 
пылеватый по [6]. 
При работе на продольных уклонах более 15° следует производить 
анкеровку машин. Количество анкеров и метод их закрепления определяется в 
ППР. 
При укладке трубопровода через подводные переходы выполнить 
берегоукрепление по проекту. 
Потребность в грунте покрывается за счёт местных существующих 
карьеров. 
Перед укладкой трубопровода необходимо обследовать дно траншеи с 
извлечением крупных камней при их обнаружении, а также должно быть 
исключено попадание крупных камней в траншею при обратной засыпке. 
По мере выполнения земляных работ проводится контроль качества в 
соответствии с требованиями [7]. 
При производстве работ в лесных массивах должны соблюдаться 
«Правила пожарной безопасности в лесах Российской Федерации». 
Схема производства работ по засыпке уложенного трубопровода 
бульдозером представлена на чертеже. 
Земляные работы в русле реки Джатва должны исключать периоды 
нереста рыб и период высокой воды. 
До начала подводно-технических работ необходимо: 
-произвести водолазное обследование русловых участков для выявления 
возможных препятствий; 
-установить створные знаки на разбивочных осях (створах) со световыми 




Разработка траншеи на береговых участках предусмотрена 
одноковшовым экскаватором с последующим складированием грунта во 
временный отвал. Ширина траншеи по дну принята 1,6 м, на участках 
балластировки – не менее 2,4 м. 
Разработка траншеи на русловом участке предусмотрена одноковшовым 
экскаватором. 
Обратная засыпка подводной траншеи с уложенным трубопроводом 
разрешается только после контрольных промеров, подтверждающих укладку 
его на проектные отметки, оформления актов на скрытые работы и получения 
разрешения на проведение работ по засыпке трубопровода. 
Засыпка уложенного трубопровода, выполняется экскаватором или 
бульдозером в зависимости от конкретных условий прокладки, а на участке 
подводной траншеи – экскаватором. 
При строительстве трубопровода, укладка на русловом участке 
выполняется протаскиванием, на береговых участках – с бровки траншеи с 
помощью трубоукладчиков. 
После монтажа нефтепровода, изоляции стыков, укладки в траншею 
выполняется его засыпка ранее разработанным грунтом. 
После монтажа нефтепровода, изоляции стыков, укладки его в траншею 
и испытания выполняется засыпка трубопровода ранее разработанным грунтом 
из отвалов на бровке траншеи. На обводненных участках засыпка траншеи 
производится экскаватором с частичной отвозкой вынутого грунта для 
временного хранения и последующей подвозкой для обратной засыпки: 
На остальных участках засыпка траншеи производится бульдозером. 
Ширина траншеи по дну в русловой части перехода принята 3,0 м (для 
навешивания балластирующих устройств). Балластировка производится 
автокраном грузоподъемностью 15 тонн типа КС-35719-3. 
Экскаватор устанавливается по оси захватки, шаг передвижки 2,5 м. 




контура колеи гусениц, выполняемой помощником машиниста. 
Ориентирование ковша для разработки грунта производится по вешкам, 
установленным по границам раскрытия траншеи. Грунт при разработке 
траншеи укладывается в отвал на берме траншеи 
 
 
Рисунок 7 – Схема рытья траншеи в болоте экскаватором 
 
 
Рисунок 8 – Засыпка траншеи  
 
2.6 Изоляционные и укладочные работы 
 
Изоляционные и укладочные работы выполнить с учетом требований 
СНиП Ш-42-80* [8]. 
Изоляция сварных стыков на трубопроводе производится до опускания 
трубной плети в траншею. 
Изоляцию сварных швов труб, защитных кожухов с заводской изоляцией 
выполнять термоусадочными манжетами в соответствии с типовыми 




контроль качества применяемых материалов, операционный контроль качества 
изоляционных работ и контроль качества готового покрытия. 
Во избежание повреждения заводской изоляции при производстве 
укладочных работ необходимо использовать мягкие монтажные полотенца. 
При укладке трубопровода в траншею должны обеспечиваться: 
- сохранность изоляционного покрытия трубопровода; 
- полное прилегание трубопровода ко дну траншеи по всей его длине; 
- проектное положение трубопровода. 
Резкие рывки в работе кранов-трубоукладчиков, касание трубопровода о 
стенки траншеи и удары его о дно не допускаются. 
Пневмоиспытание защитного кожуха.(если это подраздел, то выдели) 
Испытания защитного кожуха производится в соответствии. 
В качестве источника для наложения воздухом используется передвижная 
компрессорная установка. 
После установки герметизирующих манжет на концах кожуха 
выполняется проверка герметичности межтрубного пространства сжатым 
воздухом давлением 0,01 МПа в течение 6 часов. Для этого на одном конце 
защитного кожуха монтируется патрубок DN25 с шаровым краном DN25 для 
подключения компрессорного агрегата, а на другом конце – патрубок с 
манометром DN10 для подключения дотационного прибора и показывающего 
манометра для контроля. 
Основная погрешность средств измерения не должна превышать 
следующих значений: 
- датчик избыточного давления ±0,1 %; 
- манометр ±1 %, со шкалой деления не менее 4/3 от испытательного 
давления;  
- контроль давления должен осуществляться с помощью электронного 





Потеря давления за время испытания в результате изменения 
температуры воздуха не должна превышать 1 %. После завершения испытания 
временные конструкции (патрубок и манометр) демонтируются, отверстия в 
защитном кожухе для закачки воздуха и установки манометра завариваются, и 
производится восстановление изоляционного покрытия кожуха. 
 
2.7  Нанесение противокоррозионного покрытия 
 
Перед изоляцией зон сварных соединений труб необходимо провести 
следующие организационно-технические мероприятия и подготовительные 
работы: 
-получить положительные результаты контроля сварных швов 
неразрушающими методами; в получить разрешение на изоляцию зон сварных 
стыков от Заказчика; в назначить лиц, ответственных за качественное и 
безопасное производство работ; 
-провести обучение и аттестацию работающих на право выполнения ра-
бот по изоляции стыков трубопровода; в разместить в зоне производства работ 
необходимые машины, механизмы и инвентарь с соблюдением требований 
охраны труда; в установить в зоне производства работ вагон-домики для 
работающих и хранения изоляционных материалов, инструмента, инвентаря. 
Материалы, применяемые для изоляции стыков, должны соответствовать 
проекту, иметь паспорт (сертификат) завода-изготовителя и выдерживать 
нагрузки, которым подвергается наружное покрытие в условиях производства 
строительно- монтажных работ при температуре окружающего воздуха от 
минус 60 °С до + 40 °С. 
В соответствии с ОТТ-04.00-45.21.30-КТН-002-1-03 [9] необходимо 
соблюдать следующие условия транспортирования и хранения 




-транспортирование термоусаживающихся лент и поставляемых с ними 
комплектных материалов (компоненты эпоксидного праймера, замковые 
пластины, термоплавкий или мастичный заполнитель) производится в крытых 
транспортных средствах, обеспечивающих сохранность транспортной тары и 
предохраняющих ее от попадания атмосферных осадков в соответствии с 
правилами перевозки грузов, действующими на каждом виде транспорта; 
-укладку рулонов термоусаживающихся лент должна производиться на 
специальных поддонах, в вертикальном положении. Высотой не более 1,5 м; 
-компоненты эпоксидного праймера должны храниться в герметичных 
металлических емкостях; о хранение материалов должно осуществляться в 
закрытых складских помещениях, исключающих попадание прямых солнечных 
лучей, на расстоянии не менее 1 м от отопительных приборов. Температура 
хранения изоляционных материалов – от плюс 10 °С до плюс 50 °С. 
Абразивный крупнозернистый песок, используемый для пескоструйной 
обработки, должен быть предварительно утвержден Заказчиком. Песок должен 
быть упакован в одноразовые полипропиленовые мешки. При хранении под 
открытым небом мешки должны укладываться на деревянные подкладки и 
укрываться пластиковой пленкой. 
Для работ по очистке и изоляции стыков необходимо, чтобы зазор между 
трубопроводом и поверхностью земли составлял не менее 0,5 м. Это 
достигается за счет устройства под трубопроводом временных опор. 
Изоляционные работы проводятся при температуре, указанной в технических 






Рисунок 9 – Изоляция стыков и укладка трубопровода в траншею 
 
2.8 Укладочные работы 
 
Прокладка нефтепровода принята подземная. Заглубление трубопровода 
до верха трубы или верха балластирующей конструкции принимается не менее 
1,0 м. 
Укладка изолированного трубопровода в траншею выполняется одним из 
двух способов: 
- непрерывным способом, с использованием троллейных подвесок; 
- цикличным способом, с использованием монтажных полотенец. 
Непрерывный способ предпочтительней применять при укладке плетей 
длиной не менее 150 – 300 м. При укладке более коротких плетей трубопровода 
целесообразно применять цикличный способ. 
Расстояние между трубоукладчиками, работающими в колонне, 
назначаются на основе расчетов, выполняемых при разработке 
технологических карт в ППР. 
При укладке плетей сложной конфигурацией (наличие большого числа 
кривых вставок) их длина должна быть ограничена как условиями 




положение, так и факторами, связанными с обеспечением устойчивости 
изолированной плети против самопроизвольного смещения с лежек. В таких 
условиях должны свариваться короткие плети. Короткой считается плеть, когда 
ее укладка может быть произведена колонной трубоукладчиков, оснащенных 
полотенцами за один прием, включающий в себе подъем, поперечное 
перемещение и укладку плети в траншею. 
При продольных уклонах от 10° до 22° укладочная колонна должна 
работать с дополнительным трубоукладчиком, снабженным монтажным 
полотенцем. При проходе колонны к участку со спуском дополнительный 
трубоукладчик следует устанавливать в начале колонны, а при завершении 
работы на затяжном подъеме – в ее конце. 
На наиболее сложных участках трассы (на продольных уклонах свыше 
22°) следует применять метод последовательного наращивания одиночными 
изолированными трубами. 
Высота подъема трубопровода над землей должна быть не более 0,5 – 0,7. 
Металлические части этих приспособлений, которые могут случайно оказаться 
в контакте с трубой, необходимо снабдить прокладками из эластичного 
материала. Стрелы трубоукладчиков должны быть обрезиненные. 
Перед укладкой трубопровода в траншею проводится контроль 
сплошности покрытия с применением искрового дефектоскопа. 
Повреждения изоляционного покрытия трубопроводов, допущенные в 
процессе укладки, устранить до засыпки. 
При укладке изолированного трубопровода в траншею должно быть 
обеспечено: 
- проектное положение трубопровода; 
- сохранность труб и изоляционного покрытия; о плотное прилегание 




- минимальное расстояние между трубопроводом и стенками траншеи – 
150 мм, а на участках, где предусмотрена установка грузов - 0,45D + 150 мм, 
где D – диаметр трубопровода. 
 Расчетное количество кранов – трубоукладчиков определяется расчетом 
 
2.9 Балластировка трубопровода 
 
Для обеспечения устойчивости трубопровода против всплытия 
применяются следующие балластирующие устройства, регламентированные 
РД-05.00-45.21.30 КТН-007-1-05 [8]: 
-на переходах рек, заболоченных и обводненных участках, где укладка 
трубопровода осуществляется с бровки траншеи, железобетонные утяжелители 
охватывающего типа УБО массой 4,23 кг; 
- футеровка под грузом предусматривается защитными ковриками из 
синтетических материалов (СМ) толщиной 3,5 мм и размером 1900x2400 мм; 
- утяжелители типа ПКБУ на обводненных участках трассы и на болотах 
с малой мощностью торфяной залежи (но не более глубины траншеи) с защитой 
изоляции трубопровода защитными ковриками (по 2 штуки) из СМ толщиной 
3,5 мм размером 1900x2400 мм 
В утяжелители кольцевые железобетонные на участках протаскивания 
при строительстве подводного перехода через реку Джатва.  
Работы по балластировке трубопровода должны производиться в 
соответствии с требованиями СНиП III-42-80 [10] и  ВСН 004-88 [11],  РД-
05.00-45.21.30-КТН-007-1-05 [8]. 
Началу работ по установке утяжелителей предшествует комплекс 
организационно-технических мероприятий и подготовительных работ: 
- назначение лиц, ответственных за качественное и безопасное производ-
ство работ; 




- работ по установке утяжелителей; 
- обеспечение рабочих мест необходимым оборудованием, инструментом. 
До начала установки утяжелителей произвести разметку несмываемой 
краской мест установки утяжелителей на трубопровод в соответствии с 
проектом. 
Балластировка железобетонными утяжелителями охватывающего типа 
УБО производится в следующей последовательности: 
- в соответствии с проектом произвести футеровку балластируемого 
участка нефтепровода двухслойным скальным листом для предохранения 
изоляционного покрытия трубопровода; 
- выполнить сборку утяжелителей на берме траншеи. Бетонные блоки 
поднимают трубоукладчиком при помощи траверсы и, поддерживая их в 
вертикальном положении, закрепляют на них мягкие силовые пояса – 
модернизированные (МПС-М), изготовленные из технической полиамидной 
ткани; 
- выполнить транспортировку блоков утяжелителей в зону монтажа на 
стреле трубоукладчика и установку на уложенный в проектное положение 
трубопровод. Приступить к монтажу утяжелителей разрешается только после 
проверки качества изоляционных, укладочных работ и удаления воды из 
траншеи (при необходимости); 





Рисунок 10 – Балластировка трубопровода 
 
3 Расчетная часть 
 
3.1 Проверка нефтепровода на прочность, деформацию и 
общую устойчивость 
 
Подземные и наземные (в насыпи) трубопроводы проверяют на 
прочность, деформацию и общую устойчивость в продольном 
направлении. Проверку на прочность подземных и наземных (в насыпи) 
трубопроводов в продольном направлении производят по условию: 
 
. 2 1,ПР N R                                                                                                       (1) 
 
где .NПР   продольное осевое напряжение от расчетных нагрузок и 
воздействий, МПа; 
2   коэффициент, учитывающий двухосное напряженное состояние 
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Произведем проверку нефтепровода на прочность. 
 
40,531 52,1  , условие выполняется. 
 
Проверку на отсутствие недопустимых пластических деформаций 
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где   НПР  – максимальные суммарные продольные напряжения в трубопроводе 
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где   RMIN – номинально допустимый радиус упругого изгиба нефтепровода 
определяется их условий прочности поперечных сварных швов и упругой 
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где  ψ3 – коэффициент, учитывающий двухосное напряженное состояние 
металла труб, при растягивающих продольных напряжениях ( 0НПР  ) 
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где    
2
HR  – нормативное сопротивление, которое равно пределу текучести т , 
для нашей марки стали принимаем 2 390
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Так как неравенства выполняются, делаем вывод о том, что 
недопустимые пластические деформации нефтепровода отсутствуют.   
Проверку общей устойчивости трубопровода в продольном направлении 
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Находим площадь поперечного сечения металла трубы и осевой момент 
инерции: 
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0,95 78500 1,02 0,9942 3042,18Н/ м
4
Мq        
 
где    nСВ – коэффициент надежности по нагрузкам от действия собственного 
веса (при расчете на продольную устойчивость  nСВ  = 0,95);  
 M – удельный вес металла, из которого изготовлена труба, для стали, M = 
78500 Н/м3.    
Нагрузку от собственного веса изоляции принимаем равной 10% от qM, 
т.е. qИ  304,22 Н/м.  
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То есть нагрузка от собственного веса заизолированного трубопровода с 
перекачиваемым нефтепродуктом: 
 
,ТР М И Hq q q q                                                                                                (15) 
 





Наш трубопровод уложен в глину. Для глины коэффициент сцепления 
грунта Сгр = 15 кПа, угол внутреннего трения грунта гр = 16 град., удельный 
вес грунта  = 16,8 кН/м3. 
Среднее удельное давление на единицу поверхности контакта 
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где    nгр – коэффициент надежности по нагрузке от веса грунта , nгр = 0,8;  
h0 – высота слоя засыпки от верхней образующей трубопровода до 
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Сопротивление грунта продольным перемещениям отрезка трубопровода 
единичной длины: 
0 ( ),H гр гр грP D C P tg                                                                                      (17) 
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Продольное критическое усилие для прямолинейных участков в случае 
пластической связи трубы с грунтом находим: 
 
(1) 2 4 2 5 311
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Продольное критическое усилие для прямолинейных участков в случае 
упругой связи с грунтом: 
 
(2)
02 ,кр HN k D E I                                                                                            (20) 
 
где    k0 - коэффициент нормального сопротивления грунта, или коэффициент 
постели грунта при сжатии , k0 = 5.  
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Фактическое же эквивалентное продольное усилие в сечении трубы: 
 
 0,5 ,НT КЦS F E t                                                                                (21) 
 
  6 50,041 0,5 0,3 213,687 12 10 2,06 10 78 9,61МНS              
 
По условию  
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Следовательно, общая устойчивость прямолинейных участков 
нефтепровода обеспечена.  
Теперь проверим общую устойчивость криволинейных участков 
трубопроводов, выполненных с упругим изгибом.  































































По рисунку 11 находим, что N  24 . Вычисляем критическое усилие для 
криволинейных участков трубопровода: 
 
 
Рисунок 11 – Номограмма для определения коэффициента βN 
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4 0,375 ,кр верт PN q R                                                                                            (25) 
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Из двух найденных значений выбираем меньшее. Для него: 
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N S    , то условие устойчивости криволинейных 
участков выполняется. 
 
3.2 Расчет устойчивости трубопроводов против всплытия 
 
1 Наружный диаметр футеровки: 
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6 При использовании грузов типа УБО  
Гm =1725 кг. Принимая Б =2300 кг/м
3, по формуле (32) вычисляем 
























































Г N =210 шт. 
 
4 Безопасность и экологичность 
 
В настоящее время самым экономически целесообразным видом 
транспорта является трубопроводный.  
Однако при нарушении правил техники безопасности нефтепровод может 
стать источником техногенных аварий, приводящих к загрязнению 
окружающей среды, пожарам, разрушениям, гибели людей, значительным 
материальным потерям.  
Проблема своевременного и достоверного прогнозирования, 
предупреждения и ликвидации последствий ЧС (В список сокращений) на 
трубопроводном транспорте является актуальной.  
 
4.1 Анализ опасных и вредных производственных факторов 
 
Межпромысловый нефтепровод, протяженностью 101 км, находится на 
севере Амурской области в Шимановском районе. Трасса проходит по 





Рабочим местом трубопроводчика линейного является открытая 
площадка линейной части нефтепровода, где происходит выполнение 
монтажных и восстановительных работ с использованием сварки; ревизия и 
ремонт задвижек и кранов; демонтаж и установка контрольно-измерительных 
приборов; продувка и опрессовка участков трубопровода и монтажных узлов, 
монтаж переходов, захлестов и катушек, а также другие виды работ. 
При обслуживании линейной части нефтепровода трубопроводчик может 
быть подвержен воздействию следующих опасных и вредных факторов:   
- повышенная или пониженная температура поверхностей оборудования, 
материалов (ожоги); 
- повышенная или пониженная температура воздуха рабочей зоны 
(обморожение, солнечные и тепловые удары); 
- повышенный уровень напряжения в электрической цепи; 
- повышенный уровень давления в технологическом оборудовании и 
трубопроводах; 
- пожаро- и взрывоопасность; 
- токсичное воздействие на организм человека (токсичные пары и газы).  
По основному виду экономической деятельности установлен I класс 
профессионального риска, характеризующий уровень производственного 
травматизма, профзаболеваемости и расходов по обеспечению по программе 
обязательного социального страхования. Страховые тарифы на обязательное 
страхование от несчастных случаев на производстве и профессиональных 
заболеваний составляют 0,2 % к начисленной оплате труда [23]. 
Основными аварийными и чрезвычайными ситуациями являются пожар, 
взрыв, токсический выброс, а также утечка продукта через разрывы, свищи, 
трещины и другие повреждения оборудования.  
Причинами аварийных ситуаций чаще всего являются: 
- наружная и внутренняя коррозия; 




- производственный дефект труб; 
- брак сварки. 
В результате аварий на магистральных трубопроводах окружающей среде 
наносится серьезный экологический ущерб. При разрушении нефтепровода 
возникают механические повреждения природного ландшафта и рельефа, 
нарушение целостности почвенно-растительного покрова, что приводит к 
большим экономическим потерям.  
 
4.2 Инженерные и организационные решения по обеспечению 
безопасности работ 
 
Работы выполняются на открытом воздухе круглый год в дневное время 
суток, независимо от температурного режима и осадков.  
Климат местности достаточно суров. Зима длинная морозная с сильными 
ветрами и высокой влажностью, длится около 8 месяцев, абсолютная 
минимальная температура воздуха холодного периода года достигает -49 °С. 
Средняя месячная относительная влажность воздуха наиболее холодного 
месяца 74 %. Лето короткое и прохладное. Абсолютная максимальная 
температура воздуха, +36 °С, средняя месячная относительная влажность 
воздуха наиболее теплого месяца 70 %. Из-за многолетней мерзлоты почва 
перенасыщена влагой, поэтому там много озер и болот. Среднегодовая 
температура воздуха -3,1 °С [12].  
Для выполнения планового обслуживания трасс магистральных 
нефтепроводов предусматривается линейная эксплуатационная служба (ЛЭС). 
Одна ЛЭС обслуживает участок трассы нефтепровода протяженностью                
200 – 250 км, а в районах с участками трассы, проходящими по 
труднодоступным местам (по болотам, в горной местности) 80 – 100 км. 
Техническое обслуживание и наблюдение за магистральными нефтепроводами 




дорог и вдоль трассовых проездов, с применением высоко проходимой техники 
и воздушного транспорта. 
Поскольку проектируемый объект находится в северной климатической 
зоне, поэтому в холодный период года предусмотрены перерывы в работе 
персонала и пункты обогрева, располагаемые с интервалом 30 – 40 км у мест 
установки линейных задвижек [13].  
 
4.3 Обеспечение безопасности технологического процесса 
 
В таблице 2 представлены ПДК и классы опасности некоторых веществ, 
входящих в состав нефти, паров нефти и веществ, участвующих в 
технологических процессах хранения и транспортировки углеводородов [14]. 
 
Таблица 2 – Характеристики углеводородов  
Наименование веществ  ПДК мг/ 3м  Класс опасности 
Метан 300 4 
Пропан 300 4 
Бутан 300 4 
Бензол 5 2 
Метанол 5 3 
Окислы азота 5 2 
Метилмеркаптан 0,8 2 
Серная кислота 1 2 
Метанол 5 3 
Окислы азота 5 2 
Метилмеркаптан 0,8 2 
Серная кислота 1 2 




Окончание таблицы 2 
Наименование веществ  ПДК мг/ 3м  Класс опасности 
Сероводород 10 2 
Ртуть 0,01 1 
 
 
Пары нефти относятся к веществам со слабо выраженным токсическим 
действием, поражают, главным образом, центральную нервную систему 
вызывая наркотическое опьянение. Признаками отравления парами нефти 
являются: головокружение, сухость во рту, головная боль, тошнота, 
повышенное сердцебиение, общая слабость, а в больших дозах может 
произойти остановка дыхания от удушья.  
Наиболее опасными отравляющими свойствами обладают нефти, 
содержащие значительное количество сернистых соединений, и особенно 
сероводород, оксиды серы и азота [15]. 
Для контроля воздушной среды на содержание вредных веществ 
необходимо использовать экспрессный метод химического анализа с помощью 
переносного универсального газоанализатора [14]. 
Электрооборудование, эксплуатируемое на магистральных 
нефтепроводах, должно быть изготовлено во взрывозащищенном 
исполнении [16]. 
К системе электроснабжения МН относятся кабельные воздушные линии 
электропередач, трансформаторные подстанции и стационарные 
электростанции. Электроснабжение ЛЧ МН осуществляется от воздушных 
линий, подключение к которым сторонних потребителей не допускается. 
Здания и сооружения МН, оборудование должны быть защищены от 
прямых ударов молнии, ее вторичных проявлений и статического 
электричества. Необходимо использовать заземляющие устройства 




должны быть присоединены к заземляющему устройству отдельным 
проводником. Переходное сопротивление соединений (сварных или 
болтовых) не должно превышать 0,05 Ом. [16] 
Для защиты от статического электричества все металлическое 
оборудование, относящееся к одному сооружению, должно представлять 
собой непрерывную электрическую цепь, которая должна быть присоединена 
к заземляющему устройству в начале сети, в конце сети и иметь 
дополнительное заземление через каждые 200 – 300 м [16]. 
 
4.4 Обеспечение пожарной и взрывопожарной безопасности 
 
Пожары на объектах МН являются, как правило, следствием аварий, 
которые могут произойти по различным причинам, таким как коррозионные 
повреждения, дефекты труб и сварных швов, нарушение правил эксплуатации, 
внешние воздействия и др. Так же причинами пожаров могут являться 
несоблюдение правил пожарной безопасности, курение в неположенном месте. 
Нефть относится к ЛВЖ категории пожаровзрывоопасных веществ, 
температура самовоспламенения нефтей от 222 до 256 ºС. В таблице 3 для 
нефти и ее составляющих приведены значения нижнего и верхнего 
концентрационного предела (НКПР и ВКПР) и предельно-допустимая 
взрывобезопасная концентрация (ПДВК) [17]. 
 
Таблица 3 – Характеристики горючих веществ 
Наименование 
вещества 
Диапазон взрываемости ПДВК 
По объему (%) По массе (мг/м3) 
НКПР ВКПР НКПР ВКПР % об. Мг/м3 






Окончание таблицы 3 
Наименование 
вещества 
Диапазон взрываемости ПДВК 
По объему (%) По массе (мг/м3) 
НКПР ВКПР НКПР ВКПР 
Этан 2,9 15 36000 186000 0,15 1800 
Метан 5 15,7 33000 104000 0,25 1650 
Пропан  2,2 9,5 38000 164000 0,11 1900 
Бутан 1,8 9,1 45000 227500 0,09 2250 
Бензол 1,4 8,11 45000 261000 0,07 2250 
Окись  12,5 75 74000 444000 0,63 3700 
Сероводород 4,2 46 60000 657000 0,22 3000 
 
Все объекты МН должны быть оборудованы телефонной и радиосвязью, а 
также автоматической пожарной сигнализацией, для оперативного вызова 
дополнительных сил и средств в случае пожара.  
Здания, сооружения и другие объекты МН подлежат защите 
автоматическими установками пожаротушения (АУПТ) и автоматическими 
установками пожарной сигнализации (АУПС). 
На всех объектах МН предусмотрены первичные средства 
пожаротушения: огнетушители; ящики для песка; бочки для воды; ведра; щиты; 
шкафы и инвентарь [18]. 
 
4.5 Обеспечение безопасности в аварийных и чрезвычайных 
ситуациях 
 
Для исключения аварийных ситуаций на МН используют различные 




Для гашения колебаний давления, вибрации и гидроударов применяют 
стабилизаторы давления. Для проверки состояния трубопроводов, их элементов 
и деталей, назначают периодические ревизии, проводят гидравлические 
испытания на прочность давлением воды. Специальные лаборатории 
дефектоскопии и анализа металлов проводят ультразвуковой контроль 
толщины стенки труб и деталей трубопровода, контроль состояния сварных 
швов (визуальный, магнитографический, радиографический метод), 
рентгеноконтроль, капиллярный контроль  [19]. 
В результате возможных чрезвычайных ситуаций на МН могут 
возникнуть следующие поражающие факторы: 
- механическое воздействие вследствие разлета осколков, зона действия 
поражающего фактора 30 м; 
- термическое воздействие при пожаре прилива, зона действия 140 м; 
- барическое воздействие ударной волны при взрыве, зона действия 
5 м  [20]. 
Для защиты персонала на случай ЧС все работники обеспечиваются 
индивидуальными и медицинскими средствами защиты. 
Линейная часть магистрального трубопровода обеспечена сотовой 
связью. 
Работники живут в строительном поселке в блок-хаусах, которые имеют 
тепловодоснабжение, электроснабжение, питьевая вода доставляется 
автомобильным транспортом из пос. Шимановск.  
 
4.6 Санитарно-гигиенические требования к помещению и 
размещению используемого оборудования 
 
Все участки линейной части нефтепровода обеспечены возможностью 




нефтепровода для выполнения профилактических, ремонтных и аварийных 
работ.  
Все объекты ЛЧ МН оборудованы ограждениями, исключающими 
возможность доступа посторонних лиц, а также имеют информационные и 
предупреждающие знаки. Трасса трубопровода обозначается опознавательными 
знаками, устанавливаемыми в пределах прямой видимости, но не реже, чем 
через 500 м, и на углах поворота. Места пересечения трубопроводов с 
судоходными и сплавными реками, а также каналами обозначаются на берегах 
сигнальными знаками [16]. 
Предупредительными знаками должны быть обозначены линейные 
задвижки, краны, вантузы и другие элементы трубопровода, выступающие над 
поверхностью земли. 
Для нормальной работы персонала в производственных помещениях МН 
освещенность должна быть не менее 30 лк. Общее освещение территории 
осуществляется прожекторами с газоразрядными лампами высокого давления, 
установленными на прожекторных матчах. Линейная часть нефтепровода 
должна освещаться в местах задвижек и запорной арматуры, переходов, 
проездов и др. местах обслуживания нефтепровода. Освещенность таких мест 
составляет не менее 2 лк [21]. 
Для переносного освещения во взрывопожароопасных зонах должны 
применяться только взрывобезопасные аккумуляторные фонари группы II [13]. 
Объекты ЛЧ МН должны быть оснащены инженерно-техническими 
средствами охраны, а также охранным освещением не менее 5 на высоте 0,5 м 
от земли [16] . 
Для трубопроводчика линейного предусмотрены санитарно-бытовые 
помещения и выдача спецодежды, спецобуви, средств индивидуальной защиты 
(СИЗ): 
- ботинки кожаные, сапоги кирзовые или сапоги резиновые; 





- куртка и брюки хлопчатобумажные на утепляющей прокладке (в I, II, III 
поясах); 
- костюм зимний с пристегивающейся утепляющей прокладкой (в IV и 
особом поясах); 
- валенки [22]. 
 
5 Экологичность проекта 
 
На объектах магистральных нефтепроводов необходимо предусматривать 
мероприятия по охране атмосферного воздуха от загрязнения: 
- оборудование резервуаров понтонами, плавающими крышами и 
установками по улавливанию паров легких фракций (УЛФ);  
- уменьшение количества разъемных соединений, применение сварных 
соединений, 100 % контроль сварных швов;  
- сбор утечек в закрытые дренажные емкости;  
- обеспечение работы насосных станций по схеме «из насоса в насос»;  
- применение в качестве топлива в котельных природного или попутного 
газа для снижения выбросов вредных веществ в атмосферу, использование 
рекуператоров и экономайзеров, обеспечение регулирования соотношения 
«воздух-топливо»;  
- назначение высоты дымовых труб для обеспечения уровня приземных 
концентраций загрязняющих веществ, не превышающих ПДК [13]. 
Охрана водоемов от загрязнения сточными водами от НПС и других 
объектов нефтепровода должна осуществляться путем: 
- использования новых видов оборудования без потребления воды;  
- сокращения сброса сточных вод в водоемы и уменьшения концентрации 
вредных веществ в сбрасываемых стоках;  




- устройства обвалований, противодренирующих устройств; 
- вывоза выделенных при очистке воды твердых отходов;  
- уменьшения концентрации вредных веществ до предельно-допустимых;  
- водоотведения, выполненного в соответствии с нормативными 
требованиями;  
- устройства ограждений открытых емкостных сооружений [13]. 
При проектировании МН необходимо предусмотреть мероприятия по 
восстановлению земельных участков, использованию плодородного слоя 
почвы, охране недр, растительного и животного мира: 
- обоснование способов и объемов снятия и хранения плодородного слоя 
почвы;  
- восстановление водосборных канав, дренажных систем, 
снегозадерживающих сооружений и дорог после окончания строительных или 
ремонтных работ;   
- восстановление земельных участков;  
- проведение защитных мероприятий по исключению опасных 
экзогенных процессов (эрозия, карст, оползни, суффозия и др.); 
- проведение мероприятий по защите животного мира [13]. 
 
6 Экономическая часть  
 
В экономической части дипломного проекта необходимо рассчитать  
стоимость затрат (единовременных и эксплуатационных) на строительство 
нефтепровода «Восточная Сибирь – Тихий океан» 2983 – 3084 км. 
Расчет единовременных капитальных затрат на строительство 
нефтепровода «Восточная Сибирь – Тихий океан» 2983 – 3084 км. 
Стоимость работ определяется локальным сметным расчетом с 




К единовременным капитальным вложениям относятся: стоимость 
составления проекта, выполнение СМР (в том числе: заработная плата 
машинистов и основных рабочих, социальные выплаты и взносы за 
страхование от несчастных случаев на производстве (СНСП) к фонду оплаты 
труда (ФОТ) 
Единовременные капитальные вложения на строительство объекта 
рассчитываются по формуле: 
 
объекта проекта сЕКВ С С СВ    ,                                                                            (32) 
 
где объектаЕКВ  – единовременные капитальные вложения, тыс. руб; 
проектаС  – стоимость проектных работ; 
сС  – сметная стоимость строительства (в том числе: СМР с выделением 
ФОТ, стоимости оборудования и материалов, потребных для осуществления 
строительства), тыс. руб.; 
Капитальные вложения определены на основе сметного расчета и 
приведены в таблице 4. 
 




Капитальные вложения с НДС, всего: 4359,3 
Капитальные вложения без НДС, всего: 3694,2 
в том числе:  
- капитальные вложения по сметному расчету: 1947,86 
Материалы (трубопровод) 569,4 





В капитальных вложениях в полный комплекс затрат, кроме 
вышеназванных, при расчете эффективности учтены затраты по налогу на 
добавленную стоимость (НДС) в размере 18 %, предусмотренные  главой 21 
«Налог на добавленную стоимость» Налогового кодекса РФ. Этот налог 
компенсируется после ввода в действие основных фондов. 
При определении стоимости основных производственных фондов из 
суммы капитальных вложений исключены возвратные суммы и затраты по 
объектам, которые в последующем не нужны для нормальной эксплуатации 
проектируемого объекта, но могут использоваться в других отраслях хозяйства 
страны. 
Потребность в трудовых ресурсах по выполняемому проекту выполнена с 
учетом принятых в данной работе технических решений, а также рассчитана по 
«Нормативам численности рабочих и нормам обслуживания оборудования 
нефтегазодобывающих управлений «Траснефть». Фонд оплаты труда определен 
по фактической среднемесячной заработной плате работников на предприятиях 
ОАО «Транснефть». 
Удаленность месторождения от центра расселения персонала и связанные 
в связи с этим значительные затраты времени на служебные 
пассажироперевозки вахтового персонала, должны компенсироваться 
максимальным приближением мест приложения труда в районе ведения работ, 
а также высокой комфортностью проживания в вахтовом комплексе. 
В таблице 5 приводится численность персонала, занимающегося 
строительством и обслуживанием межпромыслового нефтепровода, фонд 








Таблица 5 – Численность персонала и ФОТ, занимающегося строительство 
«Восточная Сибирь – Тихий океан» 2983-3084 км.  
Показатели 
Количество работающих,  
чел. 
всего в 1 вахту 
Количество рабочих: 1293 646 
В том числе:   
- промышленно - производственный персонал:  893 446 
Средняя заработная плата в месяц, тыс. руб: 55 55 
ФОТ, млн. руб. 71,1 33,4 
Страховые взносы от заработной платы, 
млн.руб. 
21,33 10,66 
Выплаты за производственный травматизм. 0,573 0,28 
 
В соответствии с российским законодательством работодатель обязан 
производить социальные выплаты, базой для расчета которых является фонд 
оплаты труда. 
Ставка для расчета выплат в 2016 году составляет 30 %, в которые 
входят: 
- 22 % – в пенсионный фонд; 
- 2,9 % – в фонд социального страхования; 
- 5,1 % – в фонд обязательного медицинского страхования. 
 
0,3СВ ФОТ                                                                                                (33)                           
 
71115 0,3 21334 .СВ тыс руб     
 





0,22СВ ФОТ                                                                                                   (34) 
 
71115 0,22 15645 .ПСВ тыс руб     
 
Из социальных выплат в фонд социального страхования поступит: 
                                                                                                          
(35) 
 
71115 0,029 2062,3 .ССВ тыс руб     
 
Из социальных выплат фонд обязательного медицинского страхования 
поступит: 
 
0,051МСВ ФОТ                                                                                               (36) 
 
71115 0,051 3626,8 .МСВ тыс руб     
 
Распределение социальных выплат представлено в таблице 6. 
 
Таблица 6 – Распределение социальных выплат по внебюджетным фондам 
Наименование статьи Сумма, тыс. руб. 
Пенсионный фонд 15645 











Рассчитаем выплаты за производственный травматизм и 
профессиональный риск. База для расчета выплат за производственный 
травматизм и профессиональный риск – фонд заработной платы. Ставка 
зависит от класса профессионального риска предприятия. Ставка платежей – 
0,6 %.  
    
       . 0,6%травмВ ФОТ                                                                                            (37)                   
 
. 71115 0,6% 42669 .травмВ тыс руб     
 
Сведем все единовременные затраты на строительство «Восточная 
Сибирь-Тихий океан» 2983-3084 км в таблицу 7. 
 
Таблица 7 – Единовременные капитальные вложения в строительство 








1 Проектные работы 1,5 
2 Общестроительные работы (за вычетом фонда оплаты 
труда) 
3694,2 
3 Фонд оплаты труда  71,1 
4 Социальные выплаты 21,3 
5 Выплаты за производственный травматизм и 








Таким образом, на строительство  нефтепровода длиной 101 км установку 
переработки нефти необходимо 3788,5 млн. руб. Финансирование проекта 
будет осуществляться за счет собственных средств акционеров. 
Эксплуатационные расходы на обслуживание нефтепровода «Восточная 
Сибирь-Тихий океан» 2983 – 3084 км. 
Расчеты эксплуатационных затрат на обслуживание трубопровода 
выполнены по технологическим и стоимостным показателям с учетом всех 
отчислений налогов и сборов в бюджеты различных уровней, отнесение 
которых на себестоимость предусмотрено соответствующими Законами и 
Постановлениями Правительства России. 
Расходы, образующие себестоимость добычи нефти, сгруппированы в 
соответствии с их экономическим содержанием по следующим элементам: 
материальные затраты, затраты на оплату труда, социальные выплаты, 
амортизация основных фондов, прочие затраты. 
Годовой фонд оплаты труда определен с использованием фактических 
данных в ОАО «Транснефть»  о среднемесячной заработной плате 
обслуживающего персонала. 
Размер отчислений на социальные нужды принят в соответствии с 
Федеральный закон от 24.07.2009 № 212 - ФЗ, в редакции с 29.12.2015 года. 
Амортизационные отчисления рассчитаны линейным методом, в статье 
«амортизационные отчисления» отражена амортизация вновь вводимых 
основных производственных фондов. 
Расходы на текущий ремонт определены в размере 25 % от 
амортизационных отчислений. 
Кроме этого учтены налоги на НИОКР, транспортный налог, плата за 
загрязнение окружающей среды, плата за землю. 
Оценка эксплуатационных затрат проведена в динамике транспорта 
нефти по элементам расходов, представляющих собой материальные и 




Расчет эксплуатационных затрат на обслуживание трубопровода 
приведен в таблице 8. 
 
Таблица 8 – Годовые эксплуатационные затраты на обслуживание 
трубопровода  
Эксплуатационные затраты Сумма, млн. руб. 
Электроэнергия 3,1 
Фонд оплаты труда 71,1 
Отчисления от ФОТ 21,1 
Амортизация 157,69 
Текущий ремонт 39,4 
Прочие 206,7 
Итого эксплуатационные расходы 498 
 
6.1 Основные технико-экономические показатели 
 
Основные технико – экономические показатели проекта приведены в 
таблице 9. 
 
Таблица 9 – Основные технико – экономические показатели строительства 





Мощность нефтепровода млн.т /год 38 
Протяженность нефтепровода км 101,00 
Диаметр нефтепровода мм 1020 
Количество перекачивающих станций, 









( в текущих ценах, с НДС), всего: млн. руб. 4359,3 
( в текущих ценах, без НДС), всего: млн. руб. 3694,2 
в том числе:   
- по сметному расчету млн. руб. 1947,86 
Стоимость основных производственных 
фондов млн. руб. 963,5 
 
Проект строительства межпромыслового нефтепровода «Восточная 
Сибирь – Тихий океан» 2983 – 3084 км  является социально значимым, призван 
обеспечить транспорт нефти на экспорт. Проект отвечает экономическим и 







Трубопровод, для перекачки нефти, спроектирован с соблюдением всех 
строительных норм и климатических условий. Подобраны оптимальные 
геометрические размеры, произведена проверка по условию прочности и 
устойчивости – трубопровод удовлетворяет всем требованиям. 







АУПТ – автоматическими установками пожаротушения 
АУПС – автоматическими установками пожарной сигнализации  
МН – магистральный нефтепровод  
ЛЧ – линейная часть  
ВСТО – восточная Сибирь-Тихий Океан  
ЧС – чрезвычайное положение  
НПС – нефтеперекачивающая станция  
ОАО – открытое Акционерно Общество  
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сварочного производства Регистрация в Минюсте России 04.03.99 № 1721 
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